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Le leggi della 

dinamica
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Si consideri un blocco fissato ad una molla e libero di muoversi senza attrito.

Quando la molla viene allungata di un tratto x, esercita sul blocco una forza data da

e anche che

)( txkFx 

Prende il nome di legge di Hooke o legge della forza elastica.

La costante k dipende dalla molla (è una misura della sua

rigidità).

Il segno meno indica che la molla si oppone allo spostamento

(positivo o negativo).

Si può poi anche scrivere che è:

)()( tmatxkF xx  )()( tx
m

k
tax 

)(
)(

)(
2

2

tx
m

k

dt

txd
tax 

L’accelerazione è proporzionale allo spostamento ed il segno meno indica che le due

grandezze hanno verso opposto.



meccanica 5 DP 3

Questa espressione, riportata qui sotto, è una caratteristica dei moti armonici semplici,

che abbiamo già incontrato precedentemente:

con A = ampiezza, w = frequenza angolare e f = fase iniziale costanti.

Infatti è

Dalla matematica si può vedere che l’equazione è soddisfatta ad esempio da una

funzione del tipo
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e sostituendo nell’equazione precedente si vede che è

soddisfatta assumendo che sia
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Il periodo T del moto è il più breve intervallo per il quale si ha
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e quindi

L’inverso del periodo è la frequenza n del moto (in Hertz Hz = s-1):

La funzione coseno (come la funzione seno) è una funzione periodica con periodo 2p,

quindi deve essere
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Ovviamente, combinando le espressioni precedenti, è anche

pw 2T
w

p2
T

T

p
w

2


p

w
n

2

1


T

k

m
T p

w

p
2

2


m

k

T p
n

2

11


È interessante notare che T e n non dipendono dai parametri del moto (A e f) ma solo

dalla massa m e dalla costante elastica della molla k.
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Due corpi identici, attaccati a due molle identiche, hanno oscillazioni uguali anche se

partono da elongazioni differenti.

Proprio le caratteristiche della legge di Hooke, permettono di costruire uno strumento

per la misura delle forze, il dinamometro:
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fLs 

La massa m è appesa ad un filo di lunghezza L, e compie

piccole oscillazioni.

Su di essa agiscono la forza di gravità mg e la tensione della

fune T.

Scomponendo la forza peso come in figura, si ha che nella

direzione tangenziale alla traiettoria agisce la forza

2

2

sin
dt

sd
mmamg  f

La lunghezza dell’arco s è data da

Altro sistema interessante è il pendolo semplice.

Derivando due volte si ha che
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Si vede tra l’altro che la massa m non compare nell’espressione del

moto del pendolo!

Per piccoli angoli è
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Ha la stessa forma dell’equazione del moto della molla (moto armonico semplice), con
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Per piccole oscillazioni il moto del pendolo semplice dipende solo dalla lunghezza del

pendolo L.
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Quando un corpo è in movimento, in effetti compaiono sempre delle forze che si

oppongono al moto, che sono chiamate forze di attrito.

Se si sposta un corpo come in figura, su di esso agiscono le

forze rappresentate.

Si osserva che si deve applicare una certa forza prima che

il bidone si metta in moto (attrito statico fs).

Successivamente, si osserva che per mantenere il bidone in

moto è sufficiente una forza minore (attrito dinamico fd).

Inoltre la forza da applicare per vincere queste forze di

attrito dipende anche dalla massa del bidone.

Le forza di attrito si oppongo al moto e sono quindi dirette

nel verso opposto al moto.

Si ha che è Nf ss 

Le quantità s e d sono adimensionali e rappresentano rispettivamente i coefficienti di

attrito statico e attrito dinamico

Forze di attrito

Nf dd 
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Alcuni coefficienti di attrito.

Ff ss 

È opportuno notare che le forze di attrito sono sempre

perpendicolari alle forze che le generano!

Ad esempio premendo con una forza F un blocco di massa m

contro un muro, si hanno le forze rappresentate.

La forza di attrito è dovuta alla forza F applicata e non alla forza

peso del corpo ed è perpendicolare ad essa

sf

mg

Perché il corpo non scivoli, dovrà ovviamente essere

mgfs 
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I coefficienti di attrito statico e dinamico

possono essere misurati con il dispositivo

della figura.

Sul blocco agiscono la forza di gravità mg, la

forza normale n e la forza di attrito statico f.

Si può scrivere quindi:

Cioè il valore di s è pari alla tangente dell’angolo a cui il blocco inizia a scivolare.

Ovviamente dipende dal materiale del blocco, da quello del piano inclinato e dalla

lavorazione delle superfici!

Quando il blocco inizia a scivolare, il modulo della forza di attrito dinamico è pari a dn. Il

corpo scivola accelerando. Se si riduce l’angolo q, si trova per quale valore q’ il corpo

scivola con velocità costante, per il quale vale quindi
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Aumentando l’inclinazione del piano inclinato (aumentando l’angolo q) si arriva

all’angolo critico qc in cui il blocco inizia a scivolare, e la forza di attrito statico

raggiunge il suo valore massimo sn e le precedenti espressioni diventano:

ncos mg

nf sinθmg ss





q


sθ tg 

dθ' tg 



meccanica 5 DP 11

Le forze di attrito discusse fino ad ora sono di tipo radente, ma nei moti reali possono

entrare in gioco anche forze di attrito volvente (o di rotolamento) che viene

generalmente indicato con fr.

 bR                R vv




Quando un corpo si muove in un mezzo, oltre alle forze di attrito tra le superfici

esistono anche forze di attrito R tra il corpo ed il mezzo (forze di resistenza)

Queste forze dipendono dalla velocità relativa tra il corpo ed il mezzo.

In genere sono complicate e si studiano alcuni casi particolari: forze di attrito

proporzionali alla velocità v e proporzionali a v2.

Per basse velocità si può dire che

In cui b è una costante che dipende dal mezzo, dall’oggetto e

dalla forma e dimensioni dell’oggetto.

Ad esempio, per una sfera di massa m che cade in un liquido

(figura), si ha che:
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è una equazione differenziale in v, il cui andamento v (t). è riportato in figura.



meccanica 5 DP 12

L’accelerazione della sfera m aumenta fino a quando la sua velocità è tale che la forza

viscosa è pari alla forza di gravità e quindi a = dv/dt = 0 e poi il corpo si muove di moto

rettilineo uniforme con una velocità limite vl, data da:

In cui b è una costante che dipende dal mezzo, dall’oggetto e dalla forma e dimensioni

dell’oggetto.
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Più in generale si trova che la soluzione dell’equazione differenziale precedente è data da
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In altri casi, ad esempio per oggetti grossi che si muovono in aria come un aereo

un’automobile etc, la forza di attrito è proporzionale al quadrato di v:

 A DR                R 22 v
2

1
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in cui  è la densità dell’aria, A l’area della sezione dell’oggetto misurata in un piano

perpendicolare al moto e D una costante che dipende dalla forma del mezzo,

adimensionale e determinata empiricamente.

È chiamata coefficiente di resistenza.
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Ad esempio per una sfera che cade in aria, si ha che:

È ancora un’equazione differenziale e la velocità limite, che si ottiene quando a = dv/dt =

0, si ha per
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